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(§) Verfahren zur Herstellung wenigstens einer Sollbruchstellen-Einkerbung an einem Glaskorper, insbesondere an 
einer Brechampulle 

Mit Hilfe eines fokussierten Laserstrahls40 wird bei einer 
Brechampulle 10 im Bereich der Einengung 14 eine Soll- 
bruchstellen-Einkerbung durch entsprechendes Abdampfen 
von Glasmaterial erzeugt. Besonders gleichmaSige Bruchli- 
nien bei definierten Bruchkraften erhaltman, wenn man eine 
Reihe von Kerbldchern 60 im Impulsbetrieb des Lasers an- 

bringt. 1C 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung wenigstens einer Soll- 
bruchstellen-Einkerbung an einem Glaskdrper, ins- 
besondere an einer Brechampulle (10), dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB man die Einkerbung durch Ab- 
dampfen von Glasmaterial mittels eines Laser- 
strahls (40) erzeugt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Laserstrahl (40) eines im 10 
Welieniangenbereich zwischen 0,5 und 20 \im ar- 
beitenden Lasers, vorzugsweise eines C02-Lasers 
(22), verwendet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man einen CCVLaser (22) mit 15 
einer Dauerstrichleistung von 20 bis 150 Watt, bes- 
ser 30 bis 1 20 Watt, einsetzt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man das ver- 
dampfte Glasmaterial mittels eines Spillgasstromes 20 
entfernt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man den La- 
serstrahl (40) mittels einer Fokussier-Linse (44), 
vorzugsweise mit einer Brennweite von 2 bis 15 cm, 25 
besser 4 bis 8 cm, am besten etwa 6 cm (2,5 Zoll) 
fokussiert 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ker- 
bungstiefe etwa 5 bis 25 %, vorzugsweise etwa 30 
1 0%, der Wanddicke des Glaskdrpers betragt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man im La- 
ser-Dauerstrichbetrieb eine Linien-Kerbung, vor- 
zugsweise eine Ring-Kerbung, erzeugt 35 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB man, vorzugsweise 
im Laser-Impulsbetrieb, eine Vielzahl einzeiner 
Kerblocher (60) erzeugt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB man die Kerbldcher (60) langs einer 
vorzugsweise ringfdrmig geschlossenen Linie (15) 
aufeinanderfolgend erzeugt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand (b) zwischen den Zen- 45 
tren aufeinanderfolgender Kerblocher (60) etwa 
das 0,5 bis 3-fache, besser etwa das 1 bis 2-fache, am 
besten etwa das 1,5-fache des Kerbloch-Durchmes- 
sers (a)\xn Bereich der Glasoberflache betragt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kerbloch-Durch- 
messer etwa 0,05 bis 0,15 mm, am besten etwa 
0,1 mm betragt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (b) der 55 
Zentren aufeinanderfolgender Kerblocher (60) et- 
wa 0,05 bis 0,3 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,2 mm, am 
besten etwa 0,15 mm betragt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB man Laser- Lichtim- 60 
pulse mit einer lmpulsdauer von etwa 60 bis 150 
Usee, vorzugsweise etwa 100 u.sec, einsetzt. 

14. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch 65 

a) einen Laser (22). 

b) einen Glaskdrper- Halter (34), 



c) einen Bewegungsantrieb (28) zur Relativbe- 
wegung des Glaskdrper-Hakers (34) gegen- 
iiber dem Laserstrahl (40) oder eine steuerbarc 
Ablenkoptik filr den Laserstrahl und 

d) eine Steuerung (26) fur den Bewegungsan- 
trieb (28) bzw. die Ablenkoptik. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein FokussiergehSuse (42) vor- 
gesehen ist, mit einer Laserstrahl-Fokussierlinse 
(44) und einer Offnung (50) im Bereich des Glaskdr- 
pers zum Austritt des fokussierten Laserstrahles 
(40) sowie zum Austritt von Spulgas. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch eine ZnSe-Linse oder GeAs-Linse oder eine 
Ge-Linse. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, gekenn- 
zeichnet durch wenigstens eine am Glaskdrper-Au- 
Benumfang abrollende, vom Bewegungsantrieb 
(36) angetriebene Antriebsrolle (74). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet 
durch am Glaskdrper-AuBenumfang abrollende, 
den Andruck der Antriebsrolle (74) aufnehmende 
Gegenrollen (78). 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, gekenn- 
zeichnet durch eine den Glaskdrper in axialer Rich- 
tung (32) festlegende Halteeinrichtung, vorzugs- 
weise in Form eines bewegbaren Anschlagteils (70). 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
wenigstens einer Sollbruchstellen-Einkerbung an einem 
Glaskdrper, insbesondere an einer Brechampulle. 

Zur hermetisch dichten Aufbcwahrung von Stoffen 
hat sich vor allem im medizinischen Bereich die Vcr- 
wendung von Glashohlkdrpern, insbesondere von 
Brechampullen, eingeburgert, vor allem deshalb, weil 
derartige Ampullen durch Zuschmelzen schnell und ein- 
fach verschlieBbar sind, aufgrund der Durchsichtigkeit 
des Glases eine Sichtkontrolle des Ampulleninhalts cr- 
lauben und ein schnelles und einfaches Offnen der 
Brechampulle durch Abbrechen des an einer Einengung 
der Brechampulle anschlieBenden sog. SpieBes ermdgli- 
chen. Der haufig recht scharfzackige Bruchrand an der 
nach dem Abbrechen weiter handzuhabenden Ampulle 
fiihrt zur einer gewissen Verletzungsgefahr, die noch 
dadurch verstSrkt wird, daB die in einem relativ weiten 
Bereich variierenden Bruchkrafte oft recht hohe Werte 
annehmen mit der Folge, daB unkontrollierte Bewegun- 
gen der momentan stark angespannten Hande nach 
dem Bruch der Ampulle auftreten kdnnen. SchlieBlich 
kommt es auch vor, daB die Bruchlinie in den Rumpfbe- 
reich der Ampulle vordringt und diese sogar unbrauch- 
bar macht Das haufig vorgenommene Anritzen der 
Brechampulle im Bereich der Verengung mittels Dia- 
mantfeile oder dergl. andert an dem vorstehend be- 
schriebenen nachteiligen Bruchverhalten nur wenig. 

Um den Bruch kontrollierter ablaufen zu lassen, ist es 
bekannt, die Ampullenverengung mit einem sog. Brech- 
ring zu versehen, d.h. mit einem auflackierten Ring aus 
nach entsprechender Warmebehandlung relativ hartem 
Material. Der so gebildete Verstarkungsring soli das 
Glasmaterial in diesem Bereich zusammenhalten. Es hat 
sich jedoch gezeigt, daB weiterhin in vielen Fallen 
scharfzackige Bruchrandcr auf der einen oder anderen 
Seite des Brechrings auftreten. Auch ist die Variations- 
breite der BruchkrSfte weiterhin groB. 
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Die Aufgabe der Erfindung liegt demgegenuber dar- 
tn, ein Verfahren zur I Ierstellung einer Sollbruchstellen- 
Einkerbung an einem Glaskorper, insbesondere an einer 
Brechampulle, anzugeben, welches einen kontrollierten 
Bruch sicherstellt. 5 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB man die Ein- 
kerbung durch Abdampfen von Glasmaterial mittels ei- 
nes Laserstrahls erzeugt. 

Bevorzugt wird der Laserstrahl eines im Wellenlan- 
genbereich zwischen 0,5 und 20 jim arbeitenden Lasers io 
verwendet, da die Laserlicht-Absorbtion in diesem Wel- 
lenlangenbereich besonders groB ist. Besonders bevor- 
zugt werden COj-Laser verwendet (10,6 \im\ da diese 
bci hoher Leistungsaufgabe relativ kostengtinstig er- 
haltlich sind. Unter Umstanden kommt jedoch auch ein 15 
NdYag-Laser(l,06 u,m) in Frage. 

lm Hinblick auf optimale Abdampftiefe bei den Ubli- 
chen Brechampullen hat sich als besonders vorteilhaft 
ein C0 2 - Laser mit einer Dauerstrichleistung von 20 bis 
1 50 Watt, besser 30 bis 1 20 Watt, herausgestellt 20 

Urn einen zuverl&ssigen Abtransport des verdampf- 
ten Glasmaterials sowie ausreichende Kuhlung des zu 
bearbeitenden bereichs des Glaskorpers zu erreichen, 
wird bevorzugt ein Spuhlgasstrom zum Entfernen des 
verdampften Glasmaterials eingesetzt. 25 

Zur Fokussierung des Laserstrahls wird bevorzugt 
eine Fokussier-Linse eingesetzt, die eine Brennweite 
von 2 bis 15 cm. besser 4 bis 8 cm, am besten etwa 6 cm 
(2,5 Zoll), aufweist, wodurch ein ausreichend eng fokus- 
sierter Brennpunkt mit derart geringer Divergenz des 30 
Strahls erhalten wird, daB Dimensionsschwankungen 
der Brechampulle, insbesondere unrunder Lauf, im Bc- 
reich der Verengung nicht zu einer derartigen Brenn- 
fleck-VergroBerung fuhren, daB die Einkerbung nicht 
mehr ausreichend tief ist. 35 

Urn einerseits sicherzustellen, daB die Brechampulle 
nicht ungewollt, z.B. beim Transport, bricht und ande- 
rerseits die Brechkrafte nicht allzu groB werden zu las- 
sen, wird vorgeschlagen, daB die Kerbungstiefe etwa 5 
bis 25 °/o, vorzugsweise etwa 10%, der Wanddicke des 40 
GlaskSrpers betrSgt. Die jeweils der Kerbungstiefe ent- 
sprechend festgelegte Bruchkraft variiert, von der Her- 
stellungsgenauigkeit der Brechampullen abhangig, in ei- 
nem relativ engen Bereich. 

In einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung er- 45 
zeugt man im Laser-Dauerstrichbetrieb eine Linienker- 
bung, im Falle einer Brechampulle, eine Ringkerbung im 
Bereich der Einengung. Der Aufwand fur die Verfah- 
renssteuerung ist in diesem Falle besonders gering. 

Bei einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung er- 50 
zeugt man im Laser-Impulsbetrieb eine Vielzahl einzel- 
ner Kerblocher, im Falle einer Brechampulle, l^ngs ei- 
ner ringformig geschlossenen Linie. Es hat sich tiberra- 
schenderweise herausgestellt, daB bei dieser Art der 
Sollbruchstellen- Einkerbung auch groBere Fcrtigungs- 55 
Ungenauigkeiten, insbesondere unrunder Lauf der 
Brechampulle im Bereich der Verengung, nicht zu ent- 
sprechend groBen Schwankungen der Brechkrafte fuh- 
ren. Diese liegcn in einem ziemlich engen Bereich. Von 
Vorteil ist auch, daB die Bearbeitungszeit fur eine 60 
Brechampulle im Laser-Impulsbetrieb etwa lediglich 1/5 
der Bearbeitungszeit im Laser-Dauerstrichbetrieb ist, 
bei etwa gleichen Bruchkraften. Dies mag wenigstens 
zum Teil darauf zuruckzuftihren sein, daB bei gleichem 
Laser im Impulsbetrieb pro Impuls groBere Leistungen 65 
eingesetzt werden konnen, als im Dauerstrichbetrieb. 

Als besonders gunstig im Hinblick auf kontrollierten 
Bruch (definierte Bruchkrafte und gratfreie Bruchkante) 



hat sich als Abstand zwischen den Zentren aufeinander- 
folgender Kerblocher, etwa das 0,5 bis 3-fache, besser 
etwa das 1 bis 2-fache, am besten etwa das 1,5-fache des 
Kerbloch-Durchmessers im Bereich der Glasoberflache 
herausgestellt Hierbei ist ein Kerbloch-Durchmesser 
von etwa 0,05 bis 0,15, am besten etwa 0,1 mm beson- 
ders vorteilhaft. 

Gunstig ist es auch, wenn man Laser-Lichtimpulse mit 
einer Impulsdauer von etwa 60 bis 140 (isea. vorzugs- 
weise etwa lOOjasec.einsetzt. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen Verfah- 
rens, welches gekennzeichnet ist durch 

a) einen Laser 

b) einen Glaskorperhalter 

c) einen Bewegungsantrieb zur Relativbewegung 
des Glaskorperhalters gegenuber dem Laserstrahl 
oder eine steuerbare Ablenkoptik fur den Laser- 
strahl und 

d) eine Steuerung fur den Bewegungsantrieb bzw. 
die Ablenkoptik. 

Mit Hilfe des Bewegungsantriebs bzw. der steuerba- 
ren Ablenkoptik wird der Laserstrahl uber die Glaskor- 
per-Oberflache gefilhrt. 

Hierbei kann ein Fokussiergehause vorgesehen sein, 
mit einer Laserstrahl-Fokussierlinse und einer Offnung 
im Bereich des Glaskorpers zum Austria des fokussier- 
ten Laserstrahls sowie zum Austria von SpUlgas. 

Die Erfindung wird im folgenden an einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel an Hand der Zeichnung erlau- 
tert Es zeigt: 

Fig. 1 Eine schematische Seitenansicht, teilweise im 
Schnitt einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Soll- 
bruchstellen-Einkerbung von Brechampullen; 

Fig. 2 einen Teilschnitt nach Linie I- 1 in Fig. 2; 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ahnlich Fig. 1 
einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung (im Be- 
reich der Brechampulle) und 

Fig. 4 eine Draufsicht ahnlich Fig. 4 auf die Anord- 
nung in Fig. 3. 

Mit Hilfe der Erfindung werden Glaskorper, insbe- 
sondere Brechampullen, mit Sollbruchstellen-Einker- 
bungen versehen, um einen kontrollierten Bruch zu er- 
halten. Eine wichtige Anwendung bilden Brechampul- 
len. Deren Abmessungen sind genormt (DIN 58377, Teil 
1, Mai 1977). In den Fig. 1 und 2 ist eine derartige Brech- 
ampulle 10 dargestellt. Sie besteht aus einem das Nutz- 
volumen definierenden Rumpf 12, der an seinem oberen 
Ende in eine Einengung 14 Ubergeht, die den Rumpf 12 
mit einem das obere Ampullenende bildenden SpieB 16 
verbindet. In Fig. 2 ist die Ampulle 10 noch unverschlos- 
sen. Zum hermetischen VerschlieBen der Ampulle wird 
das freie Ende des SpieBes 16 zugeschmolzen (strichlier- 
te UmriBlinie 18 in Fig, 2). Die erfindungsgemaBe Soll- 
bruchstellen-Einkerbung kann bereits vom Brecham- 
pullen-Hersteller vorgenommen werden, wenn auch ei- 
ne nachtragliche Sollbruchstellen- Einkerbung nach dem 
Schlieflen der Brechampulle prinzipiell mSglich er- 
scheint. Im Bereich der Einkerbung 14 wird langs einer 
Umfangslinie 15, im allgemeinen derjenigen Umfangsli- 
nie mit kleinstem Durchmesser, mit Hilfe eines in Fig. 1 
schematise!! angedeuteten CO2- Lasers 22 durch Ab* 
dampfen von Glasmaterial eine Sollbruchstellen-Ein- 
kerbung erzeugt Der Laser 22 hat eine zwischen 30 und 
100 Watt einstellbare Dauerstrichleistung bei einer 
Wellenlange von 10.6 um im TEM-OO-Mode. Mit Hilfe 
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des in Fig. 1 angedeuteten Steuergerdts 24 laBt sich der 
Laser 22 wahlweise im Dauerstrich oder impulsartig 
betreiben. Das Steuergerat 24 wiederum wird von einer 
Steuerung 26 angesteuert, die gleichzeitig einen An- 
triebsmotor 28 ansteuert zum Drehen der jeweils in die 5 
in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 30 eingelegten Am- 
pulle 10 um ihre z.B. horizontal oder vertika! angeordne- 
te Langsachse 32. In Fig. 2 sind Halterungsteile 34 fur 
die beiden AmpuIIenenden angedeutet. Die Kraftuber- 
tragungsmechanik vom Motor 28 auf diese Halterungs- 10 
teile 34 ist in den Figuren nicht naher ausgefOhrt und in 
Fig. 1 lediglich durch eine unterbrochene Linie 36 ange- 
deutet. 

Der vom Laser 22 abgegebene Laserstrahl 40 wird 
auf die Urnfangslinie 15 der Einkerbung 14 fokussiert. 15 
Hierzu ist innerhalb eines Fokussiergehauses 42 eine 
ZnSe-Linse 44 mit einer Brennweite von etwa 6 cm 
(2,5 Zoll) vorgesehen, in deren Brennpunkt die besagte 
Urnfangslinie 15 liegL Die optische Achse 46 von Laser 
22 samt Fokussiergehause 42 schneidct die Ampullen- 20 
achse 32 rechtwinkelig. 

Um das vom Laserstrahl 40 abgedampfte Glasmateri- 
al sogleich entfernen zu k6nnen, mit dem Nebeneffekt 
einer gewissen Kuhlung der Glasampulle, ist das Fokus- 
siergehause 44 in unmittelbarer Nahe des Brennpunkts, 25 
d.h. der Glasampulle 10, mit einer konisch zulaufenden 
DUse 48 versehen, durch dessen Dusenoffnung 50 zum 
einen der fokussierte Laserstrahl 40 austritt und zum 
anderen SpOlgas. Der Durchmesser der Offnung 50 be- 
tragt etwa 1 mm. Durch einen in Fig. 1 erkennbaren 30 
AnschluBstutzen 52 wird das Spiilgas (im allgemeinen 
genugt entsprechend gut aufbereitete, insbesondere ol- 
freie Kiihiluft) dem Inneren des Fokussiergehauses 42 
zugefiihrt In Fig. 1 sind Luftstromungspfeile 54 ange- 
deutet Eine DurchfluBrate von ca. 1 Liter pro Minute 35 
hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt. 

Mit der beschriebenen Anordnung laBt sich sowohl 
eine Kerbung in Form einer durchgehenden Urnfangsli- 
nie oder Furche (Ringkerbung) erzeugen, als auch eine 
Reihe aufeinanderfolgender Kerblocher langs der Um- 40 
fangslinie 15. Im ersteren Falle wird der Laser im Dauer- 
strich betrieben. Optimaie Ergebnisse erhait man bei 
einer Dauerstrichleistung von 35 Watt und einer Rota- 
tionsgeschwindigkeit der Ampulle 10 entsprechend ei- 
ner Umfangsgeschwindigkeit von 35 mm pro Sekunde 45 
an der Urnfangslinie 15. Bei einem Gesamtumfang von 
18 mm erhait man eine Bearbeitungszeit von etwa 1/2 
Sekunde pro Ampulle. Die Einkerbungstiefe betragt ca. 
0,05 mm. 

Die entsprechend der DIN-Norm 58377, Teil 1, gefer- 50 
tigten Brechampullen weisen zulassigerweise eine rela- 
tiv groBe Rundlauf-Ungenauigkeit auf (je nach Ampul- 
lengroBe 0,6 bis 1,2 mm), was Fokussier-Probteme mit 
sich bringt, da die Divergenz des Laserstrahls 40 im 
Fokusbereich im allgemeinen nicht vernachlassigt wer- 55 
den kann. Es hat sich nun herausgestellt, daB bei im 
Laser-Impulsbetrieb hergestellter Kerblochreihe langs 
der Urnfangslinie 15 sich Rundlaufabweichungen we- 
sentlich geringer auf das Bruchverhalten, insbesondere 
auf Bruchkraft, auswirken, im Vergleich zum Dauer- 60 
strichbetrieb. Der Laser 22 wird mit einer Leistung von 
80 Watt cw betrieben mit Impulsbreiten von etwa 100 
u,sec. Man erhait gemaB dem Detail A in Fig. 2 Kerblo- 
cher 60 mit einem Durchmesser a im Bereich der Glas- 
oberflache von etwa 0,1 mm. Die Locher 60 haben etwa 65 
Kraterform mit einer dem Durchmesser a angenahert 
entsprechenden Kerblochtiefe. Der Abstand b zwischen 
den Zentren aufeinanderfolgender Kerblocher 60 be- 



tragt etwa das 1,5-fache des Kerbloch-Durchmessers a, 
also hier etwa 0,15 mm. Auf diese Weise werden etwa 
120 KerblOcher 16 auf die Urnfangslinie 15 verteilt Die 
Vorschubgeschwindigkeit im Bereich der Urnfangslinie 
15 betragt ca. 180 mm pro Sekunde, so daB sich die 
Bearbeitungszeit pro Ampulle im Vergleich zum Dauer- 
strichbetrieb auf 1/5, also auf 100 msec, verringert. Auf- 
grund der geringen Impulsiangen kann ein kontinuierli- 
cher Vorschub erfolgen. Anstelle des ttblichen Schritt- 
motors kann daher ein einfacher stabilisierter Gleich- 
strommotor eingesetzt werden, mit einer Nenndrehzahl 
zwischen 120 bis 600 Umdrehungen pro Minute. 

Die auf die erfindungsgemaBe Weise hergestellten 
Brechampullen zeichnen sich durch wohldefinierte 
Bruchkrafte und wohldefinierte Bruchkanten aus bei 
einfachem Aufbau der erforderlichen Vorrichtung und 
einfacher Herstellung. 

Anstelle des Einsatzes eines gepulsten Lasers zur 
Herstellung der einzelnen Kerblocher konnte man auch 
daran denken, einen Dauerstrich-Laser einzusetzen und 
den Laserstrahl periodisch abzudecken. Bevorzugt ist 
jedoch die Pulsung des Lasers, da dann mit hoheren 
Leistungen gearbeitet werden kann, als im reinen Dau- 
erstrichbetrieb. Anstelle des beschriebenen Bewegungs- 
antriebs (Motor 28) zur Drehung der Ampulle 10 gegen- 
iiber dem Laserstrahl 40 kann man unter Umstanden 
auch den Laser gegenuber der ortsfesten Brechampulle 
entsprechend verschwenken oder mit Hilfe einer ent- 
sprechenden Ablenkoptik bei ortsfester Ampulle und 
ortsfestem Laser den Laserstrahl um den Ampullenum- 
fang herumfuhren. 

Anstelle der bevorzugten ZnSc-Linse 44 kann man 
jedoch auch eine GaAs-Linse, eine Ge-Linse oder eine 
andere auf den jeweils verwendeten Laser abgestimmte 
Linse verwenden. 

In den Fig. 3 und 4 ist wiederum schematisch eine 
andere Art der Halterung der Ampulle 10 dargestellt, 
welche einen raschen Ampullenwechsel erlaubt. Die 
Brechampullen 10 werden hierzu in nicht naher darge- 
stellter Weise an den vorgesehenen Bearbeitungsplatz 
im Bereich des Laserstrahls 40 transportiert, beispiels- 
weise indem sie in Langsrichtung 32 hintereinander an- 
geordnet schrittweise am Laserstrahl 40 vorbeigescho- 
ben werden. Man erkennt in den Fig. 3 und 4 eine 
Brechampulle 10', die in ihrer Langsrichtung 32 gegen 
einen seitlich ausfahrbaren Anschlag 70 ftir den Ampul- 
lenboden 72 angefahren worden ist. Eine am Auftenum- 
fang des Rumpfes 12 der Ampulle 10 angreifende An- 
triebsrolle 74 mit zur Langsachse 32 paralleler Drehach- 
se 76 steht Ciber die mit der Linie 36 angedeutete Kraft- 
Obertragungsmechanik in Antriebsverbindung mit dem 
nicht dargestellten Motor. Die Antriebsrolle 74 drUckt 
die Ampulle 10 gegen Gegenrollen 78. Diese Gegenrol- 
len 78 kbnnen jeweils paarweise beidseits der Antriebs- 
rolle 74 angeordnet sein, wie dies den Fig. 3 und 4 zu 
entnehmen ist Es kommt jedoch auch eine andere Lage- 
rung in Frage. Eine Drehung der Antriebsrolle 74 fiihrt 
demzufolge zu einer Drehung der Ampulle 10 unter 
entsprechender Mitnahme der Gegenrollen 78. Wah- 
rend dieser Drehbewegung erzeugt der gepulste Laser- 
strahl 40 in der vorstehend beschriebenen Weise die 
Kerblocher 60 entlang einer Urnfangslinie im Bereich 
der Verengung 14. Nach einer vollen Umdrehung der 
Brechampulle 10 wird der Anschlagschieber 70 seitlich 
aus dem Bewegungsweg der Ampulle 10 hcrausgefah- 
ren und diese in Richtung des Pfeils B in Fig. 4 parallel 
zur AmpuIIenlangsrichtung 32 aus dem Bereich zwi- 
schen den Rollen 74 und 78 herausbewegt, beispielswei- 
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se durch entsprechendes Nachschieben der nachfolgen- 
den Ampullen 10. Sobald der Boden 72 der nfichstfol- 
genden BrechampuIIe 10 in den Bereich des Schiebers 
70 gelangt, wird dieser wieder in den Bewegungsweg 
hineingeschoben als Anschlag fQr diese Ampulle. 5 

Auf diese Weise laflt sich ein extrem schneller Ampul- 
lenwechsel durchfiihren, so daB die Taktzeiten der Vor- 
richtung mit etwa 0,1 Sekundcn in den Bereich der Takt- 
zeiten der gebrauch lichen Brechampullen-Herstellungs- 
maschincn fallen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 
kann dann einen oder mehreren Brechampullen-Her- 
stellungsmaschinen unmittelbar nachgeschaltet werden. 
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